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Voor wie met een verstrooide blik het 
lossen gadeslaat in een moderne vis-
sershaven, kan de zee voorkomen als 
een onuitputteli jke bron van exploi-
teerbare r i jkdommen, waarui t men 
tot in het oneindige kan putten, vermits 
een wonderbaar en geheimzinnig re-
gelingsmekanisme het verstoorde even-
wicht telkens weer schijnt te herstellen. 
Voor de beroepsvisser daarentegen, 
die dagelijks het wel en wee van tijde-
lijke of langere duur beleeft van de 
buit die hij bovenhaalt, is de zee 
vooral de bron van uiterste gevoelens. 
Alleen de herinnering aan de vette 
dagen en het hunkeren naar hun 
terugkeer slagen erin de ontmoediging 
van de eindeloos magere dagen te 
mi lderen. Voor de ekoloog is de zee 
vóór alles een reusachtig bedrijf 
waar in ta l r i jke en van mekaar ver-
schillende levende wezens welbepaalde 
funkties hebben en waarvan de balans 
moet kunnen uitgerekend en zelfs 
voorzien worden. In dit perspektief, 
dat meer bij de baat betrokken is 
dan dit van de gelegenheidswaarne-
mer , en toch meer onthecht dan dit 
van de visser, onderkent de zee-ekolo-
gie, me dunkt, drie hoofdtaken. Deze 
z i j n : 1) het verlenen van een eenzel-
vigheidskoart oan die levende wezens; 
2) hen een beroep toekennen binnen 
natuurli jk stelsel dat de zeehydrosfeer 
is; 3) overgaan tot de operationele 
analyse van hun akt ivi tei t , hun beroeps-
rendement schatten en de meest 
invloedrijke onder hen uitzoeken. 
Zelfs al hebben de laatste honderd 
jaar het mogelijk gemaakt aanzien-
li jke vorderingen te noteren in de 
identifikatie van de zeeorganismen, 
wij blijven er niettemin van overtuigd 
dat hun juiste plaatsbepaling in het 
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planten- en dierenrijk op het p rogram-
ma moet blijven prijken van de biolo-
gische studie van de zee. W a n t bepaal-
de taxonomische groepen bli jven, 
hoewel soms duchtig bewerkt , nog 
onvoldoende gekend. H e t erkennen 
van de funktie(s) van deze organismen 
in hun mil ieu maakt slechts sinds 
enkele Jaren het voorwerp van door-
gedreven studies uit. De minder recen-
te, bijna steeds kwal i tat ieve, werk-
zaamheden leverden echter menige 
zeer nuttige informatie over de ge-
meenschappelijke soorten en kunnen 
ols basis dienen voor de ui twerking 
van vruchtbare werkhypotesen. Ten 
slotte is de gedetailleerde schatting in 
kwanti tat ieve termen van de relaties, 
die tussen de levende wezens zelf 
bestaan, alles bij e lkaar nog in het 
beginstadium-
Deze laatste twee taken, waarvan het 
uiteindelijke doel is de wetten te 
ontdekken die de omvorming van de 
mater ie en de energie beheersen in 
de mar iene voedselketting, zijn door 
hun omvang en hun complexiteit , een 
echte uitdaging voor de wetenschap-
pelijke metode. In deze uiteenzetting 
zullen wij niet trachten een syntese te 
maken van al de tot op heden bekomen 
resultaten, m a a r de elementen leveren 
die ons essentieel l i jken voor het 
begrijpen van het dikwijls ontmoedi-
gend lijkend werk dat de zee-ekoloog 
op zich n a m . 
DE B R O N V A N A L L E M A R I E N E 
L E V E N : DE Z O N 
In de zee, zowel als op de grond, 
vinden wij aan de basis van elke vitale 
produktie een plantaardige produktie. 
een door de groene planten verrichte 
scheikundige syntese, uitgaande van 
koolzuurgas en opgeloste anorgani-
sche zouten, zoals de koolstofhydraten, 
de proteïnen, de oliën en de vetten. 
De zeeplanten, bewerkers en eind-
produkt van deze syntese, z i jn , met 
uitzondering van de grote oeverwieren 
- zoals de Laminar ia len en de Fucalen -
voor het grootste gedeelte mikrosko-
pische, eencellige en drijvende wieren, 
wier geheel voor de ekologen het 
fytoplankton u i tmaakt . 
O m deze syntese te verwezenli jken is 
een energetische inbreng vereist welke 
het zeewater zelf niet kan leveren. 
De zon, bron van alle aardse leven 
door haar lichtuitstralende energie, 
bezorgt ook aan de wieren van het 
mar ien fytoplankton de nodige ener-
getische inbreng. Door de opslorping 
mogeli jk te maken van de zonne-
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uitstralingen zal de chlorofyl van deze 
wieren - een ware Icatalysator - de 
reaktie mogelijk nnaken, zodat de 
mariene syntese der organische stoften 
ook een fotosyntese is. 
Al de zonneuitstralingen, die wij op 
de aarde opvangen, kunnen niet in de 
wieren binnendringen voor de fotosyn-
tese. Enkel de uitstralingen die begre-
pen zijn in het zichtbaar gedeelte van 
het spektrum, hetzij ongeveer de helft 
van de zonneuitstralingen, worden 
door de chlorofyl opgeslorpt. Z o wij 
rekening houden met de verliezen 
door weerkaatsing aan het wateropper-
vlak, verliezen door diffusie of opslor-
ping op de rondzwevende niet-plant-
aardige deeltjes, komen wij tot het 
besluit dat slechts een gering gedeelte 
van de zonne-energie (bij benadering 
10 % ) , welke aan de oceaanoppervlakte 
komt , effektief bruikbaar is voor de 
fotosyntese. 
Daar het doordringen van het licht 
afhangt van de doorzichtigheid van het 
water , neemt de lichtintensiteit met 
de diepte af. Aangezien de zeeplanten 
een belangrijk gedeelte van de opge-
slorpte energie aanwenden o m de 
adembehoeften te voldoen, moet men 
vaststellen dat de opgeslorpte energie, 
vanaf een bepaalde diepte, onvoldoen-
de zal zijn o m tegeli jkert i jd in te staan 
voor het voldoen aan de syntesevereis-
ten en aan die van de ademhal ing. Er 
werd overeengekomen de naam kom-
pensatiepunt of -diepte te geven aan 
de diepte waar evenwicht bestaat 
tussen de produktie van organische 
stoffen door syntese en de door de 
ademhaling veroorzaakte energeti-
sche verl iezen. 
De kompensatiediepte varieert naar-
gelang de soorten, m a a r ook naarge-
lang de breedtegraad. Aldus schat men 
dat de kompensatiediepte voor de 
tropische wateren op bijna bestendige 
wijze op ongeveer 100 meter ligt, 
terwi j l zij zich voor de wateren in de 
gematigde en noordeli jke streken, 
waarvan de troebelheid groter en 
veranderl i jker is, van 25 tot 50 meter 
uitstrekt, naargelang de soorten, de 
streek en het seizoen. In de meer 
woelige en bijgevolg minder door-
zichtige kustwateren is de kompensatie-
diepte dikwijls op minder dan tien 
meter gelegen. Z o is de water laag , 
waar in de fotosyntetische aktiviteit 
voorkomt , betrekkeli jk dun. 
Terwi j l de grote zuinigheid, waarmede 
de lichtgevende energie in de zee 
verspreid is, beperkte grenzen oplegt 
aan de initiale produktie van organi-
sche stoffen, kunnen andere faktoren 
tussenbeide komen en soms wel op 
nog meer dramatische wi jze. Zelfs 
wanneer de lichtgevende energie ru im 
voldoende is, kan de mariene fabriek 
van fotosyntese slechts funktioneren 
wanneer de grondstof - koolzuurgas 
en voedende zouten - in een behoor-
li jke koncentratie aonwezig is. De zee 
verr i jkt zich - alhoewel langzaam -
regelmatig met koolzuurgas en deze 
substantie vormt geen beperkende 
faktor . De situatie ligt anders voor de 
voedende zouten - voornameli jk fos-
faten en nitraten - die zich slechts in 
Hierboven — In de zee berust de verantwoordelijkheid voor de fotosyntetische aktiviteit bij de Thallofyten, die 
vertegenwoordigd worden door - met het blote oog zichtbare - makroskopische kustwieren en door mikrosko-
pische zeewieren De makroskopische wieren meten gewoonlijk meer dan 2 of 3 centimeter, terwijl de mtkrosko-
pische wieren (langs de binnenkant van de cirkel) nog geen millimeter groot zijn. Om de grootte van deze taatsten 
te kennen, gebruikt men trouwens het mikron (1/1000 millimeter) als eenheidsmaat 
Rechts boven — In de natuurlijke stelsels zowel als in de mechanische gaat elke overdracht van energie gepaard 
met een min of meer aanzienlijk verlies, In de verschillende etappen van de produktie en van het vervoer van 
elektrische energie net zoals op de verschillende trofische niveaus van de mariene voedselketting - zonne-energie, 
fytoplankton, planteneters, primaire en secundaire vleeseters - wordt de energie afgetakeld De hier afgebeelde 
hypotetische grafiek toont de geringe doelmatigheid aan van de aanwending van zonne-energie in de mariene 
voedselketting en het betrekkelijk belang van de energetische verliezen die te wijten zijn aan de ademhaling gedu-
rende heel het transformatieproces 
Rechts onder — Enkele planten- en vleeseters De Colanus (1) weet zich met mikroskopische wieren te voeden 
dank zij zijn maxillen (2), die met zeer fijne angels uitgerust zijn De zeven van de Oikopleura (3 en 4) maken deel 
uit van zijn weefsels - Een der typische aanpassingen der vleeseters is wel de ontwikkeling der werktuigen voor 
het vastgrijpen der dierlijke prooien Bij de Sagitta (5) gebeurt dat met sterke haken (6), terwij l , de jonge larve 
van de Scomber scombrus (Makreel) reeds van grijptanden voorzien is (7 en 8) 
Geschatte grootte der afgebeelde dieren 
Colanus : 4 - 5 mm , Oikopleura : 10 - 12 mm , Sagitta : 20 mm , Scomber : 10 mm 
(Detail van de Oikopleura getekend naar Hardy, 1956) 
Onuitgegeven illustraties van de hand van de h. Andras Mak, tekenaar van het Station voor Zee-
biologie van Grande-Rivière - Quebec, Canada. 
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PLANTENETERS VLEESETERS 
zeer geringe koncentraties in het 
zeewater bevinden. Men beweert dat 
een vruchtbare grond tot 0,5 % stikstof 
kan bevatten terwij l het rijkste zee-
water er slechts 0,00005 % van zou 
bezitten. In feite bevatten enkel de 
diepe waterlogen zoveel stikstof, daar 
waar de fotosyntetische aktiviteit , bij 
gebrek aan lichtgevende energie, uit-
zonderli jk gering, indien al niet on-
bestaande, is. De geringe voedende 
zoutkoncentraties van de oppervlakte-
wateren worden dus trapsgewijze 
uitgeput naarmate de Diatomeeën en 
de Dynofyceeën - voornameli jk een-
cellige zeewieren - zich vermenigvul-
digen en groeien. W e l n u , wanneer men 
weet dat hun vermenigvuldiging, enkel 
door deling, van uur tot uur (en 
misschien zelfs in bepaalde gevallen 
van minuut tot minuut) nieuwe genera-
ties voortbrengt en dat men niet 
zelden in één kubieke meter water 
mil joenen cellen van hun populatie telt , 
dan kan men zich voorstellen met welk 
r i tme de enkele tientallen mi l l ig ram 
nitraten en de enkele mi l l ig ram fos-
faten, die gewoonlijk per kubieke 
meter in het zeewater voorkomen, 
kunnen gebruikt worden. Het uitput-
ten van nitraten en fosfaten geschiedt 
in feite zeer snel tenzij het verarmde 
water ten gevolge van een voldoend 
intensieve vert ikale menging, vervan-
gen wordt door een van diepere lagen 
afkomstig r i jker water . Zelfs in die 
omstandigheden is het evenwicht 
broos, want een te sterke vert ikale 
menging kan massa's eencellige wie-
ren tot onder de kompensatiediepte 
brengen en zo ten dele het voordeel 
te niet doen van de verri jking met 
fosfaten en ni traten. 
Alles is dus een kwestie van dosering, 
en de ideale kombinatie licht/fosfaten-
nitraten doet zich nooit voor. Dit 
verk laart w a a r o m het jaarl i jks pro-
duktiegemiddelde van fytoplankton 
ongeveer 120 g r a m koolstof per vier-
kante meter bedraagt in de weinig 
verlichte wateren der gematigde stre-
ken en slechts 30 g r a m voor de beter 
verlichte wateren der Tropen. 
M I N U S K U L E D O C H TALRIJKE O P 
DE Z E E W E I D E N G R A Z E N D E 
P L A N T E N E T E R S 
Deze massa's fytoplankton - de totale 
jaarl i jkse produktie zou bij de 500.000 
mil joen ton bedragen - vormen een 
ri jk wei land. De scheikundige analyse 
wijst op een hoog gehalte aan proteïne 
(40-50%) en veranderl i jke doch ver-
houdingsgewijs belangri jke koncen-
traties van koolhydraten (20-40 % ) en 
lipieden (20 -25%) . Planteneters, waar-
van de meeste minder dan één centi-
meter lang z i jn , zullen uit dit even-
wichtig dieet de vereiste energie halen 
voor hun instandhouding, hun aangroei 
en hun voortplanting. Deze planten-
eters zijn organismen met gering 
zwemvermogen, welke passief in de 
stromingen afdri jven. De ekoloog 
plaatst ze in een groot geheel dat al le 
zeedieren groepeert die onbekwaam 
zijn de stromingen, waar in zij zich 
bevinden, te overwinnen: het zoö-
plankton. Al de hoofdafdelingen van 
het dierenri jk zijn in het zoöplankton 
vertegenwoordigd: Protozoa, Coelen-
te ra , Artropoden, Weekd ieren , enz. 
Bepaalde groepen treft men er slechts 
voorlopig aan in de vorm van eieren, 
larven en jongen. Dit is onder andere 
het geval bij een groot aantal Vissen, 
Stekelhuidigen en Tienpotige Schaal-
dieren. 
Deeltjes, die zo klein zijn als de cellu-
laire wieren en trouwens min of meer 
verspreid zijn in de watermassa, 
kunnen niet door de gebruikeli jke 
vongmetoden ingenomen worden. 
D a a r o m wenden de planteneters van 
het zoöplankton dan ook het enige in 
dit geval doeltreffend procédé aan , de 
f i l trering. De f i l trat iemekanismen kun-
nen complex en zeer doelmatig zijn 
zoals die van de Appendiculairen van 
het genre Oikopleura , die ertoe in staat 
zijn in één uur een watervolume te 
verplaatsen dat verscheidene malen 
groter is dan hun eigen omvang. Er 
komen andere minder geraffineerde 
aanpassingen voor, zoals die gespecia-
lizeerde maxi l len die met hun zeer fijne 
en min of meer dicht ingeplante bor-
stelharen bepaalde wieren kunnen vast-
houden en te grote deeltjes weghouden. 
Dit type van zeef is kenmerkend voor 
Schaaldieren zoals de plantenetende 
Tienpotigen van het genre Calanus, die 
in het zoöplankton van verscheidene 
zeeën van de wereld dikwijls een over-
heersende frakt ie u i tmaken. Bij ana-
lysen van het zoöplankton der gematig-
de en noordelijke streken komt het 
niet zelden voor dat men meer dan 
100.000 individuen per kubieke meter 
zeewater telt . De hoeveelheid door 
deze organismen gefiltreerd water , en 
bijgevolg de wieren die zij innemen, 
is geweldig, wanneer men bedenkt 
dat een Calanus m i n i m u m 70 ml water 
per dag moet fi ltreren o m aan zijn 
essentiële behoeften te voldoen. 
De doelmatigheid waarmee de poten-
tiële energie, welke het fytoplankton 
vertegenwoordigt, aangewend wordt 
door de planteneters, is niet gemak-
kelijk te achterhalen. Er werden hoge 
assimilatievoeten genoteerd - 70 tot 
80 % bij de Calanus -, maar het energe-
tische verlies door de ademhal ing 
moet wel 80 % bedragen. Over ver-
scheidene zeer belangrijke planten-
eters bezitten wij slechts zeer frag-
mentarische inlichtingen en men mag 
veronderstellen dat deze leemten 
slechts langzaam zullen aangevuld 
worden wanneer men alle moeil i jk-
heden in acht neemt die onafscheide-
lijk met deze analysen verbonden zijn : 
snelheid der verteringsprocessen, mo-
geli jke dieetwijzigingen volgens de 
leeftijd, het type en de hoeveelheid 
beschikbaar voedsel, enz. 
EEN O V E R V L O E D V A N DE MEEST 
D I S P A R A T E VLEESETERS O P LOER 
N A A R P L A N T E N E T E R S . 
De eerste schakels van de trofische 
mariene ketting - zonne-energie / 
fytoplankton / zoöplankton planten-
eter • zijn betrekkeli jk eenvoudig en 
kunnen het voorwerp uitmaken van 
een kwantitatieve analyse die rekening 
houdt met de voornaamste energie-
overdrachten. Ta l r i jke en meer en 
meer precieze studies hebben trouwens 
de weg geopend tot het gebruik van 
matematische modellen die reeds 
behoorlijk juiste ramingen mogeli jk 
maken . Deze helderheid vindt men 
echter niet terug op de volgende 
niveaus, waar de verwikkelingen in 
een ontstellend r i tme toenemen. De 
relaties - die waarvan wij het bestaan 
afweten - tussen de organismen gera-
ken zodanig in mekaar verstrikt dat 
het zelfs onmogeli jk wordt er een 
volledige en samenhangende grafische 
illustratie van te maken . Het klassieke 
onderscheid tussen de pr imai re vlees-
eters, verbruikers van planteneters, en 
de secundaire vleeseters is van geen 
groot nut om deze knoop te ontwarren . 
In de eerste groep kunnen wij vlees-
etende Tienpotigen aantreffen die 
nauwelijks groter zijn dan de pianten-
etende Tienpotigen waarover wij hoger 
spraken, doch tevens Walvissen van 
25 meter . De Makree l , de Har ing en 
de Sardijn zijn eveneens pr imai re 
vleeseters, net zoals de IJshaai. In de 
tweede groep is de dispariteit eveneens 
aanzienl i jk. Vermelden wij hier bij 
wi jze van voorbeeld een Vis, de Kabel-
jauw, een Vogel , de Jan van Gent en 
een Zoogdier, de Rob. 
Deze verscheidenheid is een grote 
hindernis wanneer men de balans wil 
opmaken inzake de aanwending der 
organische mater ie en der energie die 
in de planteneters vervat z i jn. Men 
moet dan rekening houden met de 
massa en de afmetingen der individuen 
van elke groep, hun potentieel aan 
ingestie en assimilatie, hun respektief 
ademhalingspeil , de kwaliteit en de 
hoedanigheid van hun uitwerpselen. 
Vermi ts verscheidene van deze vlees-
eters daarenboven aktieve trekkers 
z i jn , biedt een spatiaal zeer beperkte 
studie aanzienli jke moeil i jkheden. 
M a a r het is vooral het bestaan van 
ta l r i jke secundaire schakels die de 
toestand meer verward maakt en de 
interpretaties minder scherp oml i jnd. 
De H a r i n g , de Chaetognathe Sagitta 
en de Zeekwal Agiantha jagen alle 
dr ie op Tienpotige planten- en vlees-
eters. De Zeekwal Agiantha kan de 
Chaetognathe Sagitta aanvallen die 
op haar beurt zal opgepeuzeld worden 
door de H a r i n g . De H a r i n g is eveneens 
verbruiker van de Euphauside Thysan-
oessa, net zoals de Kabeljauw die de 
H a r i n g opeet. Dergel i jke "uitzuiverin-
g e n " doen zich in bijna alle voedsel-
relaties, welke plaatshebben op de 
trofische verdieping der vleeseters, 
veelvuldig voor. Vermits er bij elke 
energieoverdracht soms aanzienl i jke 
verl iezen z i jn, wordt de energie, des 
te minder doelmatig gebruikt , naarma-
te de ketting langer en ingewikkelder 
wordt . 
In dit opzicht kan de mens, een andere 
vleeseter, die voedsel haalt uit de zee, 
niet i m m e r op een zeer rationele 
gedragslijn bogen. De Noordamer i -
kaan , die de Kabeljauw boven de 
Har ing verkiest, neemt een spijs tot 
zich waarvan de energetische kostprijs 
zeer hoog ligt. Slechts geleid door 
ekonomische princiepen zou de mens 
het voorbeeld moeten volgen van de 
Blauwe Walv is en de planteneters 
rechtstreeks exploiteren. De Blauwe 
Walv is van de zuidpool voedt zich 
inderdaad met de Euphauside Euphau-
sia superba, die rechtstreeks op het 
fytoplankton graast, m a a r de mensen 
zijn er nog niet in geslaagd een filtreer-
mekanisme te ontwikkelen dat zo 
renderend is als dit van de baard-
walvissen, 
DE D O O D , EEN ESSENTIËLE 
A K T I V I T E I T 
Niettegenstaande de schijnbare doel-
matigheid van de "zeerover i j " en het 
groot aantal " rovers" in de zee worden 
niet al de levende organismen die er 
zich in bevinden door de planten- of 
vleeseters opgegeten. De natuurl i jke 
dood, te wijten aan ongunstige fysische 
kondities of aan voedselgebrek, is een 
komponent van de werkeli jkheid in de 
zee net zoals op het land. De overblijf-
selen van planten of van dieren dalen 
min of meer langzaam tot op de bodem 
en ondergaan dan talr i jke omvormin-
gen. De grootste krengen worden 
aangevallen door de bodemongewer-
velden die ze, in hun rol van ruimdienst 
geheel of gedeeltelijk opeten. De Krab-
ben, de Garnalen en de Kreeften 
worden gerangschikt onder de dieren 
die zich van deze funktie kwi j ten. 
De krengen van kleinere afmet ing, 
zoals die van de organismen van het 
fytoplankton en van het zoöplankton, 
zullen het eetmaal uitmaken van an-
dere benthische Ongewervelden, de 
fi ltreerders, zoals de Amfipoden, de 
Balanen, de tweeschalige Weekd ie ren , 
de Kokerwormen (Serpulidae) of de 
Bladurnen. Ten slotte zullen de kren-
gen, die nog vri j tot op de bodem zijn 
terechtgekomen of de overblijvende 
deeltjes die onderweg niet opgegeten 
zi jn, in de dolende Polycheten of de 
Holothuriën een koper vinden. M a a r 
gedurende dit ganse akelige sedimen-
tatieproces zullen andere organismen 
in akt ie treden o m er een absoluut 
essentiële funktie uit te oefenen, de 
ontbinding. De bakter iën, aan wie deze 
rol is toebedeeld, zijn in aanzienli jk 
aantal in de zee aanwezig , m a a r zij 
zijn niet erg gel i jkvormig verspreid. 
Terwi j l de oppervlaktewateren er 
ongeveer 500 per mil l i l i ter zeewater 
zouden bevatten, zouden de sedimen-
ten werkel i jk hun koninkri jk kunnen 
zijn met populaties ter grootte van 
900,000,000 per g r a m . Men heeft trou-
wens uitgerekend dat één g r a m afval 
tot S biljoen bakteriecellen kan bevat-
ten. H u n overvloed schijnt dus nauw 
verbonden te zi jn met de overvloed 
van de organische stof. 
Door zich, vooral in de diepe lagen, op 
de dierl i jke en plantaardige weefsels 
te werpen, geven de bakteriën aan het 
zeewater de anorganische zouten te-
rug, met name de fosfaten en de 
nitraten, waarvan wij de taak in de 
De mens, 
die zich terecht 
fier gevoelt 
omdat hij zich 
op de top 
van de organische 
produictie-
pyramiden weet, 








van de zon en 
de zeebal(teriën, 
waarop hij 
geen enkele vorm 
van kontrole 
kan uitoefenen 
fotosyntese onderlijnd hebben. Z i j zijn 
verantwoordeli jk voor de opeenhoping, 
in de onder het kompensatiepunt gele-
gen wateren, belangrijke koncentraties 
van voedende zouten waarvan de terug-
keer aan de oppervlakte verzekerd zal 
worden door de vertikale menging. 
Men kan hun belang niet beter uit-
drukken dan door Pasteur aan te 
ha len: "Zonder hen zou het leven 
onmogeli jk worden, omdat het werk 
van de dood onvolledig zou z i j n " . 
O m de voedingscyclus ter zee rond te 
maken kan men twee andere, onlangs 
aan de bakteriën toegekende taken 
niet stilzwijgend voorbijgaan. Z i j zou-
den in het voedsel terechtkomen van 
verscheidene fi ltrerende Ongewervel -
den die afvalstoffen verorberen welke 
dragers zijn van grote hoeveelheden 
bakteriecejlen. De enziemen van het 
verteringskanaal van deze Ongewer-
velden zouden de vertering ervan 
mogeli jk maken . Anderzijds zouden 
verscheidene bakteriestammen vita-
mine B12 en analoge samenstellingen 
voortbrengen die geschikt zijn o m de 
vruchtbaarheid der zeeën te beïnvloe-
den. 
DE E I N D B A L A N S 
In wat voorafgaat hebben wij gezien 
dat het zeer moeil i jk was stap voor 
stap de organische stofomvormingen 
in de mar iene voedselketting te vol-
gen. W i j beschikken over betrekkeli jk 
juiste metoden om de produktievoet 
van plantaardige mater ie of pr imai re 
produktiviteit te meten, m a a r in al 
de volgende gevallen - planteneters, 
pr imai re en secundaire vleeseters -
moeten wij er ons mede tevreden 
stellen de voorraad organische stoffen 
op een gegeven ogenblik te meten en 
van daaruit vertrekkend min of meer 
precieze interpolaties te maken o m 
de produktievoet te schatten. De kennis 
van de produktievoeten is essentieel 
o m te oordelen over de vruchtbaarheid 
van een watermassa en o m er een 
dag-, seizoen- of jaarbalans van op te 
stellen. Zo zijn de tot nog toe gedane 
pogingen min of meer realistisch, min 
of meer verkeerd, want verscheidene 
in de berekeningen verwerkte waarden 
zijn afgeleid. Het blijft echter interes-
sant kennis te nemen van deze voorlo-
pige balansen, al was het m a a r om 
ons ertoe aan te zetten de kennis, 
welke ons thans ontbreekt, te ver-
werven. In deze optiek heeft de A m e r i -
kaanse oceanograaf K . O . Emery ge-
tracht een balans op te stellen voor de 
wateren van het zuiden van Cal i -
fornië. De jaarl i jkse produktie van 
fytoplankton voor deze wateren wordt 
geschat op 42 mil joen ton (droog 
gewicht) en die van de makroskopische 
wieren op 1,7 mil joen ton, zodat de 
totale plantaardige produktie 44 mi l -
joen ton bedraagt, wat een doeltref-
jfende en produktieve aanwending van 
slechts 0,18 % van de zonne-energie 
betekent. De jaarli jkse produktie van 
het zoöplankton zou 3,400,000 ton, 
hetzij 7,5 % , bedragen van de jaarl i jkse 
produktie fytoplankton. Emery heeft 
eveneens berekend dat de jaarl i jkse 
produktie van al de vissen (0,1 miljoen 
ton, droog gewicht) slechts gelijk staat 
met 3 % van de produktie zoöplankton 
en met 0,2 % totale produktie fyto-
plankton. De zeezoogdieren voegen 
jaarl i jks slechts 300 ton toe aan de 
biomassa en de benthische Ongewer-
velden 1,5 miljoen ton, hetzij 3 , 4 % 
van de totale plantaardige produktie. 
Dergeli jke balans, die waarschijnlijk 
in grote trekken juist is, toont ons aan 
dat het natuurli jke mar iene systeem 
eveneens aan de tweede wet van de 
termodynamika onderworpen is, die 
wil dat elke spontane omvorming van 
energie in potentiële energie nooit 
1 0 0 % doelmatig kan zi jn. Indien wij 
de initiale zonne-energie - welke in het 
systeem dringt, onder ogen nemen, 
moeten wij vaststellen dat de doelma-
tigheid van de energetische overdrach-
ten uitzonderli jk gering is, aangezien 
de verliezen op alle omvormings-
niveaus aanzienli jk is. De verloren 
energie is reddeloos verloren voor de 
organismen, zodat de zon de mekanis-
men bestendig opnieuw moet op gang 
brengen. In tegenstelling tot de energie, 
circuleert de mater ie in het marien 
ekostelsel, achtereenvolgens van plant-
aardige weefsels omgevormd in dier-
l i jke weefsels en van dierl i jke weefsels 
in afval , in een opeenvolging van soms 
zeer complexe gebeurtenissen. M a a r 
de cirkel wordt eerst gesloten door 
tussenkomst van oneindig kleine we-
zens, de bakteriën, die in het stelsel 
opnieuw de voedende zouten zullen 
brengen welke er voorlopig uit ver-
wijderd waren . 
De mens, die zichzelf natuurl i jk fier 
op de top van de pyramide der orga-
nische produktie ziet staan, moet zich 
herinneren, wanneer hij de hulpbron-
nen van de zee gebruikt , dat hij totaal 
afhankeli jk is van de zon en van de 
zeebakteriën, waarop hij nochtans 
geen enkele vorm van kontrole uit-
oefent. H i j zal dan beter zien dat 
bepaalde f lagrante vergissingen-radio-
aktieve bezoedeling en overexploitatie 
van bepaalde zeesoorten - niet be-
paald blijk geven van intellektuele 
vooruitgang. 
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